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Presenting, Tasala Subdistrict Administrative Organization has been providing 
a budget for the wage of bin men and gasoline in order to collect waste in 11 villages. 
The original route to collect waste in this area was not specified which caused time 
and gasoline consuming . This research studies the suitable route for waste collection 
in each village by using the Genetic Algorithm (GA) and the analysis was compared 
with the traditional ronte. The result showed that within 4 weeks, the total distance by 
using the GA was shorter than the traditional route 9.252 kilometers (6.25%). The 
total time spent during collecting waste was less than the traditional one for 6 hours 
20 minutes (6.55%). The total gasoline was used 1,595.52 liters/year. The model of 
route for waste collection by using the GA was beneficial since the collection time 
was reduced and Tasala Subdistrict Administrative Organization can estimate the 
expense of gasoline in the future. 
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บทที่ 1 
บทน า 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 
ต าบลท่าศาลาเป็นต าบลหนึ่งใน 8 ต าบล ของอ าเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น ตั้งอยู่ทาง
ทิศเหนือของอ าเภอมัญจาคีรี ห่างจากตัวอ าเภอมัญจาคีรีประมาณ 20 กิโลเมตร และอยู่ทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ของจังหวัดขอนแก่น อยู่ห่างจากตัวจังหวัดขอนแก่น 39 กิโลเมตร มีพื้นที่ 58 
ตารางกิโลเมตร   หรือ 36,250  ไร ่ มีอาณาเขตดังนี้ 
ทิศเหนือ    ติดต่อกับ ต าบลพระยืน      อ าเภอพระยืน  จังหวัดขอนแก่น 
ทิศใต ้         ติดต่อกับ ต าบลหนองแปน อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น 
ทิศตะวันออก  ติดต่อกับ ต าบลโคกส าราญ  กิ่งอ าเภอบ้านแฮด  จังหวัดขอนแก่น   
ทิศตะวันตก   ติดต่อกับต าบลโพนเพ็กและต าบล ค าแคน  อ าเภอมัญจาคีรี จังหวัด
ขอนแก่น 
รูปที่ 1.1 แผนที่อ าเภอมัญจาคีรี 
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การปกครอง  แบ่งการปกครองออกเป็น 11 หมู่บ้าน อยู่ในเขตพื้นที่ขององค์การบริหาร
ส่วนต าบลท่าศาลาทั้ง  11  หมู่บ้าน ได้แก่  
หมู่ที่  1         บ้านไสัไก่ 
หมู่ที่  2         บ้านท่าศาลา 
หมู่ที่  3         บ้านโนนตุ่น 
หมู่ที่  4         บ้านโนนคูณ 
หมู่ที่  5         บ้านดงเค็ง 
หมู่ที่  6         บ้านหัวนาเหนือ 
หมู่ที่  7         บ้านท่าสวรรค์ 
หมู่ที่  8        บ้านโนนงิ้ว 
หมู่ที่  9        บ้านหัวนากลาง 
หมู่ที่ 10       บ้านท่าศาลา 
หมู่ที่ 11       บ้านท่าสวรรค์ 
 
 
รูปที่ 1.2 แผนที่แนวเขตต าบลท่าศาลา 
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องค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลาเร่ิมด าเนินการจัดเก็บขยะเมื่อปี พ.ศ. 2554  ซึ่งได้จัดสรร
งบประมาณด าเนินการค่าจ้างพนักงานเก็บขยะ  ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง  และค่าซ่อมบ ารุงรถบรรทุกขยะ  
การด าเนินงานที่ผ่านมาทั้ง 11 หมู่บ้านไม่มีการวางแผนเส้นทางการจัดเก็บขยะที่เป็นรูปแบบ  จึง
ส่งผลให้การจัดเก็บขยะใช้ระยะเวลาหลายชั่วโมงต่อวัน  ท าให้สูญเสียทั้งด้านงบประมาณและด้าน
พลังงานเชื้อเพลิง 
 
รูปที่ 1.3 การจัดเก็บขยะตามหมู่บ้าน 
ดังนั้น  งานวิจัยนี้ศึกษาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะโดยใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  
(Genetic Algorithm: GA)   กรณีศึกษาองค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลา  จังหวัดขอนแก่น  จ านวน
หมู่บ้าน 11 หมู่บ้านที่อยู่ในความรับผิดชอบดูแล จ านวนสายทางของแต่ละหมู่บ้านขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการจัดวางผังถนนและขนาดของหมู่บ้านนั้นๆ ด าเนินการวัดระยะความยาวเส้นทางที่เป็น
เส้นทางผ่านต าแหน่งจุดต้ังถังขยะ  เพื่อหาระยะทางสั้นที่สุดในการจัดเก็บขยะ  ซึ่งจะท าให้ค่าใช้จ่าย
งบประมาณด้านน้ ามันเชื้อเพลิงลดลง และเป็นประโยชน์ต่อส่วนราชการในการวางแผนจัดตั้ง
งบประมาณในแต่ละปี    
1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะโดยใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)    
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) กับพฤติกรรมวิธีดั้งเดิม 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษาเฉพาะองค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลาจังหวัดขอนแก่น
จ านวนหมู่บ้าน 11 หมู่บ้าน 
1.3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหาศึกษาวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)   เป็นวิธีการค้นหาค าตอบที่ดี
ที่สุดโดยใช้หลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ์  
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้าน 
1.4.2 ทราบผลลัพธ์ความแตกต่างระหว่างวิธีเจเนติก อัลกอริทึม  (GA) กับวิธีดั้งเดิม 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 เจเนติกอัลกอริทึม (GA) 
(เจเนติกอัลกอริทึม: GA) ถูกพัฒนาขึ้น  โดย John Holland พร้อมเพื่อนร่วมงานและนิสิต
ของเขาที่มหาวิทยาลัยมิชิแกน  โดยมีเป้าหมายคือเพื่อสรุปความส าคัญของกระบวนการปรับตัวของ
ระบบทางธรรมชาติ  เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมที่มีการรักษากลไก
ส าคัญทางธรรมชาติไว้  กลไกการท างานของเจเนติกอัลกอริทึม จึงมีพื้นฐานอยู่บนแนวคิดของ
วิวัฒนาการทางชีววิทยา  ซึ่งความเหมาะสมของแต่ละบุคคล (Individual) จะก าหนดความสามารถที่
จะอยู่รอดและมีโอกาสในการขยายเผ่าพันธุ์ใหม่อีกคร้ัง  วิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) ค่อนข้าง
ประสบความส าเร็จกับการประยุกต์แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์  โดยเฉพาะ
อย่ างยิ่ งปัญหาการสับเปลี่ ยนแบบการหาค่าที่ เหมาะสมที่สุด  (Combinatorial optimization  
problems) (Nagar et al., 1995) ซึ่งบ่อยคร้ังปัญหาดังกล่าวไม่สามารถเปลี่ยนรูปให้เป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical model)ได้  ทั้งที่เป็นแบบเชิงเส้นและไม่ไช่เชิงเส้น (Linear and non-
linear)  หรือเป็นแบบต่อเนื่องหรือไม่ต่อเนื่อง (Continuous and discrete)ตัวอย่างการประยุกต์ใช้วิธี
จีเนติกอัลกอริทึมกับปัญหาต่างๆ ทางอุตสาหกรรมเช่น การก าหนดขนาดการผลิต การจัดตารางการ
ผลิต การจัดสมดุลการผลิต การวางผังโรงงาน การจัดการห่วงโซ่อุปทานและโลจีสติกส์ การก าหนด
ต าแหน่งคลังสินค้า เป็นต้น 
2.1.1 หลักการ ทฤษฎี เหตุผล สมมุติฐาน 
ปี ค.ศ 1970 จอห์น โฮลแลนด์ (John Hollan) ได้ศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการทางธรรมชาติ
โดยกระบวนการทางชีววิทยา  ประกอบด้วยการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection)  คือ 
สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกว่าย่อมมีโอกาสรอดกว่าสิ่งมีชีวิตที่อ่อนแอ  นั่นคือ  โครโมโซมที่มีลักษณะที่ดี
สามารถอยู่รอดได้มากกว่า โครโมโซมที่อยู่รอดได้ก็จะถ่ายทอดลักษณะที่ดีไปยังลูกหลานได้
มากกว่า โดยผ่านกระบวนการทางพันธุศาสตร์ คือการก าเนิดโครโมโซมใหม่จากการสลับสายพันธุ์
หรือการกลายพันธุ์ 
จากแนวคิดดังกล่าว จอห์น โฮลแลนด ์จึงได้น าปรับมาใช้กับการแก้ปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์
เพื่อหาค าตอบที่ดีที่สุดหรือใกล้เคียงที่สุด โดยอาศัยแนวคิดของระบบการคัดเลือกทางธรรมชาติ
เรียกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพื่อปรับปรุงการหาค าตอบที่ดีขึ้น โดยหลังการเบื้องต้นแสดงดัง
รูป  2.1   
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รูปที่ 2.1  หลักการเบื้องต้นของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบโดยเลียนแบบการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ  ซึ่งอาศัยหลักการสุ่มเพื่อปรับปรุงความสามารถในการค้นหาค าตอบที่ดีขึ้น  โดยมี
การด าเนินการทั้งหมดดังต่อไปนี้ 
2.1.1.1 ก าหนดฟังก์ชันเป้าหมาย 
2.1.1.2 ก าหนดรูปแบบการแทนโครโมโซม 
2.1.1.3 กระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) เมื่อก าหนด
รูปแบบโครโมโซม และฟังก์ชันความเหมาะสมได้แล้วขั้นตอนต่อไปจะ
เป็นการท างานของขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) ซึ่งจะสร้าง
วิวัฒนาการของกลุ่มค าตอบในรุ่นต่อ ๆ ไป โดยจะมีตัวแปรต่าง ๆเป็นตัว
ก าหนดการท างานของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 สร้างประชากรเร่ิมต้น 
 วิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
 คัดเลือกโครโมโซมต้นแบบเพื่อสร้าง mating pool 
 ด าเนินขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือการก าหนดฟังก์ชันความเหมาะสม
รวมทั้งรูปแบบโครโมโซมเสียก่อน จากนั้นจึงเร่ิมสร้างประชากร
เร่ิมต้นก าเนิดตามรูปแบบโครโมโซมที่ก าหนดไว้ เมื่อได้ประชากร
เร่ิมต้นแล้ว ก็ท าการประเมินค่าความเหมาะสม ของแต่ละโครโมโซม 
เพื่อคัดเลือกเข้าสู่กระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยท าการ
คัดเลือกเอาเฉพาะโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมเป็นที่น่าพอใจชุด
หนึ่งเก็บไว้ โครโมโซมที่คัดเลือกไว้นั้นจะถูกน ามาท าการสลับสาย
พันธุ์และกลายพันธุ์ ได้เป็นโครโมโซมชุดใหม่ ซึ่งจะน าโครโมโซมชุด
ปรับรูปแบบการน าเสนอปัญหา ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ปัญหา  
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จบ 
ใหม่มาประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อท าการคัดเลือก  และด าเนินการ
ต่อไปจนสิ้นสุดตามเงื่อนไขที่ได้ก าหนดไว้ จะได้โครโมโซมที่มีค่า
ความเหมาะสมเป็นที่น่าพอใจ หรือได้ค าตอบของปัญหาที่ต้องการดัง
แสดงในรูปที่  2.2  
 
                            เร่ิมต้น 
 
 
สุ่มประชากรเร่ิมต้น 
   
ประเมินค่าความแข็งแรง 
 
เลือกคู่ 
   
สลับสายพันธุ ์
  
กลายพันธุ ์
 
 
                                         
                    ได้ค าตอบหรือยัง 
 
 
 
                                                    
 
 
รูปที่ 2.2 ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) 
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2.1.2 ทฤษฎีขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
วิธีการแก้ปัญหา เพื่อหาค าตอบในกลุ่มประเภท Searching Algorithms ซึ่งเป็นวิธีการที่
ประสิทธิภาพสูง ก าลังเป็นที่นิยมในปัจจุบัน   ด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท าให้วิธีการแก้ปัญหาใน
กลุ่มประเภทนี้  พัฒนาต่อไปได้อย่างเร็วในงานวิจัยนี้ก็เช่นกัน โดยจะเลือกวิธีการแบบวิธีการ
ขั้นตอนทางพันธุกรรม 
Genetic Algorithm เป็นวิธีการหาค าตอบแบบที่ค้นหาสุ่มตามโอกาส (Stochastic  Search) 
ที่มี หลักการพื้นฐานได้มาจากการเลียนแบบพันธุกรรมและกระบวนการวิวัฒนาการ (Evolution) 
ของสิ่งมีชีวิตเร่ิมแรก ค าตอบที่เป็นไปได้จ านวนกลุ่มหนึ่งถูกก าหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนของ  
“ประชากร” (population) ของ “โครโมโซม” (Chromosome) โดยในแต่ละโครโมโซม จะใช้แทน
หนึ่งค าตอบที่เป็นไปได้ “โครโมโซม” เหล่านี้จะผ่านการเข้าสู่กระบวนการวิวัฒนาการเป็น
ประชากรใน “รุ่น” (Generation) ถัดไป  โครโมโซมของรุ่นลูกได้จากผลของ “ปฏิบัติการจับคู่
แลกเปลี่ยนยีนส์” (Chromosomes Operation) ของโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ และ “ปฏิบัติการกลาย
พันธุ์” (Mutation Operation) ของยีนส์ใด ๆ ในโครโมโซมรุ่นลูกนั้น กระบวนการวิวัฒนาการนี้  จะ
ถูกก าหนดด้วยหลักการคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) หรือ “Survival of the Fittest”คือ
การที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ใด ๆ ที่มี “ความแข็งแรง” (Fitness) มากกว่าย่อมมีโอกาสมากกว่าที่จะให้
ก าเนิดรุ่นลูก  ถ่ายทอดโครโมโซมที่ดีไปสู่รุ่นต่อไป ในขณะที่โครโมโซมรุ่นพ่อแม่ใดที่ไม่แข็งแรง
เท่า  ก็มีโอกาสจะสูญพันธุ์หายไปโดยไม่ได้ถ่ายทอดไปในรุ่นลูกอีก(น้า ผ้ึง แซ่แต้,2554) 
ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA)  คือ วิธีแก้ปัญหาแบบหนึ่งที่ใช้ในการค้นหา   เพื่อให้
ได้จุดที่เหมาะสมที่สุด (Optimum point) ซึ่งเป็นการได้พัฒนา และจ าลองวิธีการมาจากกระบวนการ
ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต จากทฤษฎีวิวัฒนาการจอห์น โฮลแลนด ์นักวิทยาศาสตร์สาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ ได้ท าการคิดค้นการลอกเลียนแบบขั้นตอนธรรมชาติของการพัฒนาสิ่งมีชีวิตขึ้นในปี
คริสต์ศักราช 1970 โดยร่วมกับเพื่อนร่วมงานและนักศึกษาของมหาวิทยาลัยมิชิแกน  ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางธรรมชาติของ
พันธุกรรม และน ากลไกการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้มาประยุกต์ใช้กับการเขียนโปรแกรมจากการคิดค้น
ของ จอห์น โฮลแลนด์ ท าให้สามารถค้นหาและแก้ปัญหาให้ได้จุดที่เหมาะสมที่สุด ทั้งอาจจะเป็น
จุดต่ าสุด (Minimum point) หรือจุดสูงสุด (Maximum point) ส าหรับหลักการของ วิธีการค้นหา
แบบ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือสิ่งมีชีวิตทั้งหมดจะมีทั้งลักษณะที่ดีและไม่ดี ในการก าหนด ว่า
สิ่งมีชีวิตไหนมีลักษณะที่ดีหรือไม่ดีนั้นจะถูกก าหนดจากทฤษฎีการหาค่าที่ดีที่สุด  (Optimization 
Theory) ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่ดีนั้นจะได้รับการสนับสนุนให้มีการถ่ายทอดลักษะทาง
พันธุกรรม เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตใหม่ที่ดีขึ้น ในส่วนที่มีลักษณะที่ไม่ดีจะไม่ถูกสนับสนุนหรือไม่น า
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ส่วนนี้มาพิจารณา ดังนั้นในหลักการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจึงถูกน าเสนอข้อมูลใน
รูปแบบโครโมโซม นั้นหมายความว่า ค าตอบที่สามารถเป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหาจะถูกน ามา
แปลงเป็นโครโมโซม เพื่อน าโครโมโซมไปใช้ในกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดย
จะใช้ค่าความเหมาะสม (Fitness Function) ที่มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ (Objective 
Function) ก าหนดให้แต่ละโครโมโซม และโครโมโซมเหล่านั้นจะถูกน ามาพิจารณาว่าโครโมโซม
ใดควรน ามาสืบสายพันธุ์ต่อไปหรือโครโมโซมใดไม่ควรน ามาสืบสายพันธุ์ และจากการหาค าตอบ
โดยใช้โครโมโซม ในแต่ละรุ่นจะมีการสุ่ม (Generations) ค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหา จึง
ท าให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สามารถหาค าตอบที่มีค่าสูงสุดหรือต่ าสุดได้สมบูรณ์และเหมาะสม
ที่สุด 
ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) เป็นวิธีการหาค าตอบที่ช่วยในการหาค าตอบของ
ปัญหาที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน เนื่องจากคุณสมบัติการเลียนแบบการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมตามธรรมชาติ  ซึ่งจะน าค่าที่เหมาะสมที่สุดจากประชากรรุ่นก่อนมาใช้พิจารณาในการหา
ค าตอบของประชากรรุ่นถัดมา ซึ่งมีการใช้ตัวด าเนินการ (Operator) คือ การเลือก (Selection) การ
สลับสายพันธุ์ (Crossover)  และการกลายพันธุ์ (Mutation) เป็นตัวสุ่มในการหาค าตอบในบริเวณ
ของปัญหา  ซึ่งจะช่วยให้มีความหลากหลาย (Diversity)  ในการหาค าตอบทุกบริเวณของปัญหา
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 5 ส่วนด้วยกัน ดังนี ้
2.1.2.1  รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) การถอดรหัสหรือการได้มา
 ซึ่งโครโมโซม คือปัญหาแรกที่จะเร่ิมแก้ปัญหาโดยใช้ ขั้นตอนวิธีเจเนติก  
 อัลกอริทึมในการถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยู่กับปัญหา และในปัจจุบันปัญหามี
 มากมายจึงท าให้รูปแบบของโครโมโซมมีความแตกต่างกันออกไปตาม
 ปัญหาน้ันๆ เช่น 
ก. การ เข้ า รหัสแบบ เลขฐานสอง  (Binary Encoding) เ ป็น รูปแบบ
โครโมโซมเร่ิมแรกที่น ามาใช้แก้ปัญหาของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
จึงท าให้รูปแบบโครโมโซมแบบนี้เป็นเร่ืองธรรมดาที่สุด ลักษณะของ 
ไบนารี การเข้ารหัสแบบเลขฐานสองคือทุกต าแหน่งของยีนของ
โครโมโซมจะมีค่าเป็น บิต 0 หรือ 1 ตัวอย่างเช่น ปัญหาที่ใช้รูปแบบ
โครโมโซมแบบนี้ในการแก้ไขปัญหา เช่น ปัญหาของ Knapsack   
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รูปที่ 2.3 การเข้ารหัสแบบเลขฐานสอง 
 
ข. การเข้ารหัสแบบตัวเลข (Value Encoding) ทุกต าแหน่งของยีนของ
โครโมโซมจะมีค่าบางค่าซึ่ง สามารถเชื่อมโยงไปยังปัญหาได้ เช่น 
ตัวอักษร จ านวนจริง ค าสั่ง หรืออ่ืน ๆ รูปแบบโครโมโซมแบบนี้
สามารถใช้ได้กับปัญหาที่ค่อนข้างซับซ้อนของค่า ตัวอย่างเช่น 
 
 
 
รูปที่ 2.4 การเข้ารหัสแบบตัวเลข 
 
ส าหรับ การเข้ารหัสแบบค่า เป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับปัญหาพิเศษบางอย่าง  รูปแบบ
โครโมโซมแบบนี้ยังท าให้มีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาการ สลับสายพันธุ์ และ กลายพันธุ์ อีกด้วย 
2.1.2.2  ประชากรต้นก าเนิด (Initial Population) เป็นการกระท าอันดับแรกก่อนทีจะ
เข้ากระบวนการของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ประชากรที่เกิด จากการสุ่ม 
(Random) ดังรูปที่ 2.5 เพื่อน าประชากรเข้าไปในกระบวนการ ในการสุ่ม
จะต้องสุ่มให้ได้ จ านวนเท่ากับขนาดของรุ่นที่ได้ก าหนดไว้  โดยที่ยังไม่มี
การสนใจค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
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รูปที่ 2.5 การสุ่มหาประชากรเร่ิมต้นจ านวน 4 โครโมโซม 
 
2.1.2.3 ค่าความเหมาะสม (Fitness Function) โครโมโซมทุกตัวจะต้องมีค่าซึ่งบ่ง
บอกถึงความเหมาะสมที่จะพิจารณาว่าสมควรน าไปสืบสายพันธุ์ต่อ หรือไม่
สมควร ดังนั้นจึงต้องมีการให้ค่าความเหมาะสมกับแต่ละโครโมโซมเพื่อน า
ค่าความเหมาะสมไปพิจารณา โดยใช้สมการหาค่าความเหมาะที่สอดคล้อง
กับปัญหา สรุปได้ว่า ค่าความเหมาะสม คือตัวที่ใช้ประเมินว่าแต่ละเส้นทาง
เลือก (Solution) นั้น มีความเหมาะสม หรือสามารถใช้แก้ปัญหาได้ดีเพียงใด 
ตัวอย่างของฟังก์ชันหาค่าความเหมาะสม เช่น ค่าความเหมาะสม = จ านวน
ของบิต 1 ทั้งหมดในโครโมโซม 
 
 
รูปที่ 2.6 การหาค่าความเหมาะสม 
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2.2.2.3 การด าเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator) กล่าวได้ว่า การ
ด าเนินการทางพันธุกรรมเป็นหัวใจส าคัญของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่ง
มี กระบวนการพื้นฐานที่ส าคัญมี 3 ส่วนดังนี ้
ก. การคัดเลือก ในการคัดเลือกโครโมโซมเพื่อที่จะน ามาเป็น  พ่อแม่ 
(Parent)ในการสืบสายพันธุ์ ท าให้เกิดปัญหาว่าจะท าอย่างไรให้เกิดจาก
คัดเลือกโครโมโซมที่น่าพอใจเพื่อที่จะเกิดการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตตาม
ทฤษฎีของชาร์ลีส ดาร์วิน (Charles Darwin) จึงท าให้เกิดรูปแบบ
มากมายในการเลือกโครโมโซมที่น่าพอใจที่สุดเพื่อน าไปสืบสายพันธุ์
ดังนี ้
 การคัดเลือกแบบวงล้อรูเล็ต (roulette wheel) คือ โครโมโซมที่มีค่า
ความเหมาะสมที่ดีกว่ามีโอกาสถูกเลือกมากกว่า อธิบายได้จากรูป
ต่อไปนี้ เมื่อแสดงถึงวงล้อเสี่ยงโชคที่โครโมโซมทั้งหมดอาศัยอยู่ 
ขนาดพื้นที่ของวงล้อเสี่ยงโชคคือสัดส่วนของค่าความเหมาะสมที่
เหมาะสมของทุกโครโมโซม ค่าที่มากที่สุดคือส่วนที่ใหญ่ที่สุดตาม
ตัว รูปที่ 2.7 เมื่อมีการหมุนวงล้อ โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสม
มากจะมีโอกาสถูกเลือกได้บ่อย 
 
 
รูปที่ 2.7 สัดส่วนของค่าความเหมาะสม 
 
 การคัดเลือกแบบช่วง (ranking) คือ เลือกประชากรที่มีค่าความ 
เหมาะสมที่ดีที่สุด โดยที่ไม่สนใจประชากรตัวอ่ืนเลย 
 การคัดเลือกแบบ elitist เป็นแนวคิดที่ป้องกันการหาของเส้นทางที่
ดีที่สุดมายความว่ามีการคัดลอกโครโมโซมที่ดีที่สุดไว้ก่อน ส่วน
ประชากรส่วนที่เหลือจะที่จะต้องคัดเลือกจะใช้วิธีการเลือกแบบอ่ืนๆ 
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ข. การสลับสายพันธุ์ เป็นกระบวนการที่ส าคัญของ ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมซึ่งเมื่อเกิดการ สลับสายพันธุ์ เกิดขึ้นในทางพันธุศาสตร์แล้ว 
จะท าให้เกิดการเปลี่ยนของสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายขึ้น ซึ่งการ สลับสาย
พันธุ์ จะต้องอาศัยกระบวนการวิวัฒนาการที่เป็นเวลานาน แต่ในท านอง
เดียวกันในทางการแก้ปัญหา แล้วจะท าให้เกิดความหลากหลายของ
ค าตอบที่ได้ท าให้เราได้รับค าตอบที่หลากหลาย จึงสามารถเลือกเอา
ค าตอบที่เหมาะสมกับความต้องการได้มากที่สุดขั้นตอนในการสลับ
สายพันธุ์ น า 2 โครโมโซม มาผสมกันเพื่อให้ได้โครโมโซม ใหม่ขึ้นมา
จากนั้นใช้วิธีการที่ง่ายที่สุดคือ สุ่มต าแหน่ง สลับสายพันธุ์ และท าการ
คัดลอกทุกอย่างที่อยู่หน้าต าแหน่งสลับสายพันธุ์ ของพ่อ และคัดลอก
ทุกอย่างหลังต าแหน่ง สลับสายพันธุ์ ของแม่รวมกันจะได้ลูกตัวที่ 1 
ออกมา จากนั้นท าการคัดลอกทุกอย่างที่อยู่หน้าต าแหน่ง สลับสายพันธุ์ 
ของแม่และคัดลอกทุกอย่างหลังต าแหน่งสลับสายพันธุ์ ของพ่อรวมกัน
จะได้ลูกตัวที่ 2 ออกมา 
 
 
รูปที่ 2.8 การสลับสายพันธุ ์
 
การสลับสายพันธุ์ มี 2  แบบด้วยกัน คือ แบบขวาง (horizontal)  และแบบตั้งฉาก  (vertical)  
ดังรูป 2.9 ในการสลับสายพันธุ์  แบบขวางจะต้องมีการด าเนินการกับข้อมูลที่เป็น array 2 มิติเท่านั้น  
แต่ในกรณีการสลับสายพันธุ์  แบบตั้งฉากจะสามารถท าได้กับข้อมูลทุกรูปแบบทั้งแบบมิติเดียว
หรือ 2 มิต ิ
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รูปที่ 2.9 การสลับสายพันธุ์แบบขวาง และแบบตั้งฉาก 
 
เทคนิคของการสลับสายพันธุ์ ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับการใช้รูปแบบโครโมโซมแบบต่าง  ๆ
ตัวอย่างการ สลับสายพันธุ์กับรูปแบบโครโมโซมแบบต่าง ๆ เช่น การสลับสายพันธุ์กับการเข้ารหัส
แบบเลขฐานสอง  ที่มีลักษณะการสลับสายพันธุ์หลายลักษณะดังตารางที่ 2.1 
ตารางที่  2.1  ลักษณะการสลบัสายพันธุ์แบบต่าง ๆ กับการเข้ารหัสแบบเลขฐานสอง 
ลักษณะการสลับสายพันธุ์ พ่อ แม ่ ลูกที่ 1 ลูกที่ 2 
Single Point 110110010 001011111 111011111 000110010 
Two Point 110110010 001011111 111011110 000110011 
Arithmetic 110110010 001011111 000010010 and 111111111 or 
 
คือ ต าแหน่ง สลับสายพันธุ ์
-   สุ่มต าแหน่งสลับสายพันธุ์เพียง 1 ต าแหน่ง (single point) 
-   สุ่มต าแหน่งสลับสายพันธุ์เพียง 2 ต าแหน่ง (two point) 
-   การใช้ operator and และ or (arithmetic) 
ค. การสลับสายพันธุ์เป็นกระบวนการที่ส าคัญของขั้นตอนวิธีเชิงการกลาย
พันธุ์ เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากการสลับสายพันธุ์เสร็จสิ้นนั่น
หมายความว่า  ได้รุ่นลูกที่เกิดจากผสมจากรุ่นพ่อแม่แล้ว จึงน ารุ่นลูกมา
ด าเนินการกลายพันธุ์ในการกลายพันธุ์นั้นในทางพันธุศาสตร์จะท าให้
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เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือท าให้เกิดลักษณะใหม่ๆเกิดขึ้น และท าให้เกิด
วิวัฒนาการ ส าหรับการแก้ปัญหาแล้วการที่เกิดผลลัพธ์ในลักษณะที่
แตกต่างออกไปจากเดิมการกลายพันธุ์ จะท าหน้าที่ป้องกันข้อผิดพลาด
ของวิธีการแก้ไขปัญหาทั้งหมดในการเข้าไปในเฉพาะปัญหาที่ดีที่สุด
ของการแก้ปัญหา ขั้นตอนในการกลายพันธุ์ เมื่อได้ต าแหน่งกลายพันธุ์ 
แล้วเปลี่ยนแปลงค่า ณ ต าแหน่งที่สุ่มนั้นในตัวอย่างด าเนินการกับ การ
เข้ารหัสแบบเลขฐานสอง จะมีการเปลี่ยนที่เป็นไปได้จาก 1 เป็น 0 หรือ 
จาก 0 เป็นหนึ่ง ดังรูปที่ 2.10 
 
 
รูปที่ 2.10 การกลายพันธุ ์
 
ส าหรับการ กลายพันธุ์สามารถเกิดได้มากกว่า 2 ต าแหน่งขึ้นอยู่กับการสุ่มที่อยู่ภายใต้ความ
น่าจะเป็นของการกลายพันธุ์เทคนิคของการกลายพันธุ์ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับการใช้รูปแบบโครโมโซม
แบบต่างๆ ในที่นี้จะยกตัวอย่างของการกลายพันธุ์กับโครโมโซมรูปแบบ Permutation Encoding ที่ 
ใช้กับปัญหาของ การเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman) 
 
 
รูปที่ 2.11 การกลายพันธุ์กับโครโมโซมรูปแบบ Permutation Encoding 
 
มีต าแหน่ง กลายพันธุ ์2 ต าแหน่ง เพื่อที่จะสลับค่าระหว่าง 2 ต าแหน่งที่ได้มา แต่การกลาย
พันธุ์กับ การเข้ารหัสแบบค่า ที่เป็นจ านวนจริงอาจจะท าการเพิ่มค่าหรือลบค่าก็ได้ 
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2.2.2.4 ตัวแปร (Parameter) ตัวแปร ที่ส าคัญหรือเป็นพื้นฐานของขั้นตอนวิธีเชิง 
พันธุกรรมมี 3 ตัว คือ 
ก. ความน่าจะเป็นของการสลับสายพันธุ์ จะมีค่าที่อยู่ในช่วง 0 – 100 จาก
การทดลองของนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน ได้พบว่าความน่าจะเป็นขอ
การ สลับสายพันธุ ์ส่วนใหญ่อยู่ที่ 60% - 95% ถ้าหากไม่มีการสลับสาย
พันธุ์ ( 0%) ผลที่ได้คือการท าส าเนาที่ถูกต้องจาก parent แต่ถ้ามีการ
สลับสายพันธุ์เกิดขึ้นบ่อยจะท าให้เกิดผลลัพธ์ที่หลากหลาย บางปัญหา
อาจจะแก้ปัญหาได้ดีในความน่าจะเป็นอยู่ที่ 85% - 95% ตัวอย่างการ
เกิดการสลับสายพันธุ์ ก าหนดให้ความน่าจะเป็นของการเกิดสลับสาย
พันธุ์เป็น 85% ค่าที่สุมอยู่ในช่วง 0-100 นั่นหมายความว่าหากสุ่มตัวเลข 
ได้ค่าที่ <= 85 ก็จะเกิดการสลับสายพันธุ์ นอกจากนั้นจะไม่เกิดการ
สลับสายพันธุ์จากตัวอย่างสุ่มค่าได้ 35 จึงเกิดการสลับสายพันธุ์รูป 2.12 
แสดงโอกาสเกิดการสลับสายพันธุ์ 
 
รูปที่ 2.12 โอกาสเกิดการสลับสายพันธุ์ 
 
ข. ความน่าจะเป็นของการกลายพันธุ์  จะมีค่าที่อยู่ในช่วง 0 – 100 จากการ
ทดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน ได้พบว่าความน่าจะ
เป็นของการกลายพันธุ์  ส่วนใหญ่อยู่ที่ 0% - 1% ต่อ 1 ต าแหน่งของ
โครโมโซมถ้าไม่มีการกลายพันธุ์  นั่นหมายความว่าผลที่ได้เกิดจากการ
สลับสายพันธุ์ เพียงอย่างเดียว  แต่ถ้าหากมีการกลายพันธุ์ 100%  จะท า
ให้โครโมโซมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด  ซึ่งการเกิดกลายพันธุ์ จะไม่
เกิดบ่อยมากนักเพราะจะท าให้วิธีการแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
เปลี่ยนไปเป็น random search ตัวอย่างการเกิดกลายพันธุ์ โดยก าหนด 
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ให้ความน่าจะเป็นของการเกิดกลายพันธุ์ เป็น 1% ค่าที่สุมอยู่ในช่วง 0-
100 นั่นหมายความว่า  ณ ต าแหน่งนั้นหากสุ่มตัวเลขได้ค่าที่ <= 1 ก็จะ
เกิดการกลายพันธุ์ จากตัวอย่างจะเห็นว่า ณ ต าแหน่งที่ 2 ของ
โครโมโซมมีการสุ่มที่มีค่าเป็นไปตามเงื่อนไขจึงเกิดกลายพันธุ์  ส่วน ณ 
ต าแหน่งอ่ืนๆของโครโมโซมได้ค่าสุ่มที่ไม่เป็นไปตามเงื่อนไขจึงไม่
เกิดกลายพันธุ์ขึ้น 
 
 
รูปที่ 2.13โอกาสเกิดการกลายพันธุ์ 
 
ค. จ านวนโครโมโซมในแต่ละรุ่นถ้ามีจ านวนมากจะท าให้ขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม ประมวลผลได้ช้าลง  การวิจัยจะแสดงให้เห็นว่ามีข้อจ ากัด
บางอย่างซึ่งส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับการถอดรหัส 
(John Holand , 1970 ) 
 
ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบทั่วไป  จะเร่ิมจากการ
ก าหนดค่า  ต่าง ๆ ให้เรียบร้อยก่อน คือ ก าหนดฟังก์ชันจุดประสงค์  และก าหนดรูปแบบ
โครโมโซม  เมื่อก าหนดค่าต่าง ๆ  เสร็จแล้วจะเข้าสู่กระบวนการท างาน คือ การเข้ารหัส
โครโมโซม การหาค่าความแข็งแรงการคัดเลือก การสลับสายพันธุ์และการกลายพันธุ์
ก าหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) เป็นการก าหนดฟังก์ชันที่เกี่ยวกับ
เงื่อนไขต่าง ๆ ที่ต้องการขึ้นมา เพื่อใช้ในการหาค่าความแข็งแรง 
 ฟังก์ชันแบบจุดประสงค์เดียว (Single Objective Function) เป็นการ
ก าหนดฟังก์ชันขึ้นมาหนึ่งฟังก์ชัน ที่ต้องการเพียงค าตอบเดียว ซึ่ง
เหมาะส าหรับปัญหาที่มีความซับซ้อนน้อยและไม่ขัดแย้งกัน 
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 ฟังก์ชันแบบหลายจุดประสงค์ (Multi Objectives Function) เป็น
การก าหนดฟังก์ชันขึ้นมาหลาย ๆ ฟังก์ชัน  ที่ต้องการค าตอบหลาย 
ๆ ค าตอบแต่ละค าตอบจะเป็นค าตอบที่เป็นคู่แข่งกัน (Candidate) 
ซึ่งเหมาะกับปัญหาที่มีความซับซ้อนมากและขัดแย้งกัน 
 
2.2 การประยุกต์ใช้วิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
2.2.1  งานวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางสอนของโรงเรียน 
กาญจนี วงศ์วิภาพร (2541) ศึกษาการจัดตารางสอนของโรงเรียนแบบอัตโนมัติ โดย
ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) โดยมีจุดประสงค์ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  
(GA) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบแบบสุ่มที่จ าลองแบบวิวัฒนาการทางธรรมชาติกับวิศวกร
คอมพิวเตอร์ เพื่อจัดตารางสอนของโรงเรียนแบบอัตโนมัติ  โดยสร้างรูปแบบโครโมโซม
ตารางสอนจากการพิจารณาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ  ที่ใช้ในการจัดตารางสอน คือ การจัด
แผนการเรียน ชั้นเรียน วิชาและครูที่จัดสอน แล้ว วิเคราะห์ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม
จากฟังก์ชันเป้าหมายที่ก าหนดตามขอบเขตเงื่อนไข  การจัดตารางสอนที่ต้องการ เช่น ตรวจสอบ
จ านวนวิชาเรียนในแต่ละคาบเรียนของแต่ละชั้นเรียน  หรือตรวจสอบจ านวนวิชาที่สอนในแต่ละ
คาบเรียนของครูแต่ละคน เป็นต้น เพื่อคัดเลือกต้นแบบและด าเนินการตามกระบวนการต่าง ๆ ของ
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรม เช่นการสลับสายพันธุ์และการกลายพันธุ์ โดยทดสอบกับข้อมูลจริงของ
โรงเรียนตัวอย่าง ซึ่งผลการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมพบว่า สามารถประมวลผลท าให้
เกิดรูปแบบตารางสอนได้ตามข้อก าหนดที่ต้องการ 
1)   ก าหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ 
F1 = แต่ละชั้นเรียนไม่มีเรียนวิชาใดชนกันในแต่ละคาบเรียน 
F2 = แต่ละชั้นเรียนไม่เรียนวิชาเดียวกันในคาบเรียนติดกัน 
F3 = แต่ละชั้นเรียนไม่เรียนวิชาเดียวกันในวันเดียวกัน 
F4 = ไม่มีชั้นเรียนใดในวิชากลุ่มเรียนในคาบเรียนที่ต่างกัน 
F5 = ครูแต่ละคนไม่มีสอนวิชาใดชนกันในแต่ละคาบสอน 
F6 = ครูแต่ละคนไม่มีสอนติดต่อกันเกิน 2 คาบ 
2)   การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสม โดยการถอดรหัสโครโมโซมตารางสอนและ
ประมวลผลตามฟังก์ชันจุดประสงค์  เพื่อหาค่าความเหมาะสมของแต่ละ
โครโมโซม 
3)   การคัดเลือกโดยการอ้างอิงล าดับแบบไม่เชิงเส้นที่ q=0.4 
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4)  การสลับสายพันธุ์แบบ 1 จุด ให้ความน่าจะเป็นในการสลับสายพันธุ์เป็น0.7และ
การกลายพันธุ์แบบตัวเลข ให้ความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์เป็น 0.005 โดย
การระบุข้อมูล 16 คาบที่แน่นอนให้กับวิชากลุ่มค่าบิตของต าแหน่งวิชากลุ่มบน
โครโมโซม ที่เกิดการกลายพันธุ์จะกลับค่าบิตเป็นค่าคาบเรียนที่ระบุนั้น 
สิริลักษณ์ จุณณทัศน์ (2547) ศึกษาการจัดตารางสอนโรงเรียนด้วยขั้นตอนวิธีเจเนติก  
อัลกอริทึม (GA) แบบหลายจุดประสงค์ โดยมีวัตถุประสงค์ ประยุกต์ใช้ชั้นตอนวิธีเจเนติก  
อัลกอริทึมหลายจุดประสงค์ โดยสร้างโปรแกรมประยุกต์ ส าหรับแก้ปัญหาการจัดตารางสอนของ
โรงเรียน ผลการด าเนินงานพบว่า ขั้นตอนเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) แบบหลายจุดประสงค์ สามารถ
หาค าตอบได้ด ีโดยสามารถจัดตารางสอนและได้ตารางสอนที่มีคุณภาพดี ตรงตามเงื่อนไขต่างๆ ซึ่ง
ประหยัดแรงงานมนุษย์ รวมทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
1) ก าหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ 
        F1 = ในวันและเวลาเดียวกันผู้สอนหน่ึงคนสอนได้หนึ่งกลุ่ม 
F2 = ในหนึ่งสัปดาห์ผู้สอนจะสอนวิชาที่ก าหนดเท่ากับจ านวนคาบของ 
วิชานั้น 
F3 = ในหนึ่งสัปดาห์ผู้สอนจะมีจ านวนวันที่สอนเท่ากับจ านวนคร้ังของ 
วิชานั้น 
F4 = คาบที่ถูกก าหนดไว้ก่อน 
F5 = ยกเว้นคาบ 
2) การเข้ารหัสโครโมโซม  จะใช้การเข้ารหัสแบบเลขจ านวนเต็ม (Integer  
Encoding) ซึ่งเป็นเลขล าดับของรหัสอาจารย์ จะน ามาแทนในยีนแต่ละตัวใน
โครโมโซม 
3) การหาค่าความแข็งแรง น าค่าล าดับที่ได้จากการหาค่าล าดับจาก ค่าฟังก์ชั่น
จุดประสงค์มารวมกัน 
4) การคัดเลือก  จะคัดเลือกโครโมโซมที่มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้เป็น
โครโมโซมพ่อ แม ่โดยใช้วิธีวงล้อรูเล็ต 
5) การสลับสายพันธุ์ จะน าโครโมโซมที่ได้จากการคัดเลือกมา 2 โครโมโซมแล้ว
ท าการสุ่มต าแหน่งสลับสายพันธุ์ โดยก าหนดความน่าจะเป็นของการสลับสาย
พันธุ์ เป็น 0.5  ใช้วิธีการสลับสายพันธุ์ แบบหลายส่วน (N-point crossover) โดย 
สุ่มต าแหน่งที่จะสลับสายพันธุ์ จะมีค่าตั้งแต่ 1 ถึงความยาวโครโมโซม -1 
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จากนั้นแลกเปลี่ยนค่าในแต่ละบิต ตั้งแต่ต าแหน่งที่จะสลับสายพันธุ์ถึงความยาว
โครโมโซม 
6) การกลายพันธุ์ น าโครโมโซมที่ได้จากการคัดเลือกมา 1 โครโมโซม แล้วท าการ
สุ่มต าแหน่งที่จะกลายพันธุ์ แล้วสุ่มค่าใหม่แทนค่าเดิม โดยก าหนดความน่าจะ
เป็นของการกลาย 17 พันธุ์เป็น 0.1 ใช้วิธีการกลายพันธุ์แบบแทรก โดยสุ่ม
ต าแหน่งที่จะกลายพันธุ์ แล้วสุ่มค่าใหม่ขึ้นมาแทนค่าเดิม 
2.2.2  งานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเส้นทางเดินรถ 
ทัศนวรรณ กังฮาและคณะ(2548)  ศึกษาการจัดเส้นทางการเดินรถรับ–ส่งนักเรียนโดยใช้เจ
เนติก  อัลกอริทึม  (GA)  โดยมีจุดประสงค์ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) เพื่อใช้
ในการค้นหาค าตอบที่ดีในค าตอบชุดหนึ่ง แล้วเลือกโครงสร้างเพื่อผลิตค าตอบชุดใหม่แล้วค้นหา
ค าตอบที่ดีกว่าต่อไปเร่ือย ๆ ในการทดสอบประสิทธิผลของเจเนติก  อัลกอริทึม  ส าหรับปัญหาจัด
เส้นทางการเดินรถรับ – ส่งนักเรียนโดยใช้ข้อมูลของโรงเรียนแห่งหนึ่งในเขตกรุงเทพมหานคร 
พบว่าประสิทธิภาพของเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) อยู่ในเกณฑ์ที่ดี   สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ
เดินทาง และลดระยะเวลาที่เด็กนักเรียนต้องอยู่บนรถ รวมทั้งยังเป็นประหยัดทรัพยากร และการ
ลดค่าใช้จ่ายของประเทศ อันเนื่องมาจากปัญหาทางด้านราคาน้ ามันที่มีราคาค่อนข้างสูงขึ้นทุกวัน 
1) ก าหนดฟังก์ชั่นจุดประสงค์ 
         ∑          
 
   
 
โดยที่ t i ,i + 1  คือ เวลาที่ใช้ในการเดินทางจากโหนดในล าดับที่ i ไปยังโหนด i+1  
ก าหนดให้ i+1 = 1 เมื่อ i = n และจุดเร่ิมต้นที่โหนดล าดับที่ 1 คือ โรงเรียน 
อัตราการครอสโอเวอร์ (Pc) = 0.8 
อัตราการมิวเทชัน (Pm) = 0.2 
Number of Generation = 2,500 
Popsize = 1,500 
การลอกแบบโครโมโซมที่ดีที่สุด (Elitism) = 2 
Time Limit = infinite 
Fitness Limit = infinite 
StallGen Limit = 1000 รุ่นประชากร 
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2) การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสม โดยการถอดรหัสโครโมโซมเส้นทางการเดินรถ
รับ–ส่งนักเรียนและประมวลผลตามฟังก์ชันจุดประสงค์ เพื่อหาค่าความ
เหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
3) การคัดเลือกโดยการอ้างอิงล าดับแบบไม่เชิงเส้นที่ q=0.4 
4) การสลับสายพันธุ์ จะน าโครโมโซมที่ได้จากการคัดเลือกมา 2 โครโมโซมแล้ว
ท าการสุ่มต าแหน่งสลับสายพันธุ์ โดยก าหนดความน่าจะเป็นของการสลับสาย
พันธุ์ เป็น 0.5  ใช้วิธีการสลับสายพันธุ์ แบบหลายส่วน (N-point crossover) โดย 
สุ่มต าแหน่งที่จะสลับสายพันธุ์ จะมีค่าตั้งแต่ 1 ถึงความยาวโครโมโซม -1 
จากนั้นแลกเปลี่ยนค่าในแต่ละบิต ตั้งแต่ต าแหน่งที่จะสลับสายพันธุ์ถึงความยาว
โครโมโซม 
5) การกลายพันธุ์ น าโครโมโซมที่ได้จากการคัดเลือกมา 1 โครโมโซม แล้วท าการ
สุ่มต าแหน่งที่จะกลายพันธุ์ แล้วสุ่มค่าใหม่แทนค่าเดิม โดยก าหนดความน่าจะ
เป็นของการกลาย 14 พันธุ์เป็น 0.1 ใช้วิธีการกลายพันธุ์แบบแทรก โดยสุ่ม
ต าแหน่งที่จะกลายพันธุ์ แล้วสุ่มค่าใหม่ขึ้นมาแทนค่าเดิม 
จีรนันท์ แซ่จิว, ชุมพล มณฑาทิพย์กุล(2550)  ศึกษาการจัดเส้นทางการเดินรถส าหรับ
รถยนต์บรรทุกธนบัตรเติมตู้เอทีเอ็มหนึ่งคัน โดยพิจารณาถึงประเด็นเร่ืองความปลอดภัยจากการ
โจรกรรม วิธีการดังกล่าวนี้ได้มีการประยุกต์ใช้โมเดลปัญหาการเดินทางของเซลส์แมนโดยทั่วไป 
(General  Traveling Salesman Problem) ในการหากลุ่มของเส้นทางที่มีระยะการเดินทางรวมต่ าสุด 
โดยมีการน าสเปรดชีทมาใช้ในการแก้ปัญหาเพือ่ให้ได้ค าตอบของกลุ่มของเส้นทางดังกล่าว ส าหรับ
เส้นทางจริงที่ถูกน าไปใช้ (Implemented) ในแต่ละวันจะถูกเลือกแบบสุ่มจากกลุ่มค าตอบดังกล่าว
โดยไม่ให้ซ้ าเส้น ทางเดิมเพื่อความปลอดภัย ประสิทธิภาพของวิธีอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ได้ถูก
ทดสอบและน าไปเปรียบเทียบกับวิธีการปัจจุบันของธนาคารตัวอย่าง ผลการทดลองเชิงตัวเลข
แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอโดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน ส าหรับสองกรณีศึกษาซึ่งน ามาทดสอบ พบว่าวิธีการที่น าเสนอโดยใช้อัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรม  ให้ระยะเดินทางรวมที่ลดลง 42.6% และ 46.4%  
Lee and Ueng (1999) ได้ท าการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถที่มีน้ าหนักบรรทุกด้วยการ
จัดสมดุลภาระ โดยมุ่งหวังที่ลดการใช้เวลาในการเดินทาง เพื่อท าการจัดส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ทันต่อเวลามากขึ้น โดยผู้วิจัยได้ท าการน าเอาวิธี Heuristic Algorithm ซึ่งมีกระบวนการคิด และ
ขัน้ตอนคล้ายคลึงกับ Saving Algorithm มาแก้ปัญหา และท าการเปรียบเทียบ  โดยท าการแก้ปัญหา
ด้วยวิธี Optimal Solution Method น าผลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีแก้ปัญหาที่ดีกว่า ผลที่
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ได้ Optimal Solution Method ได้ผลที่ดีกว่าเพียง 0.73% แต่ว่าใช้เวลาในการหาค าตอบที่ยาวนาน
มากกว่าวิธี Heuristic Algorithm มาก 
Baker and Ayechew (2003) ท าการน าเสนอวิธีการเชิงพันธุกรรมส าหรับการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะ ซึ่งรู้ความต้องการของลูกค้าในแต่ละราย และมีจุดคลังสินค้าจุดเดียว โดยมีข้อจ ากัดที่
น้ าหนักบรรทุก และเวลาในการเดินทางเดินทาง ในกระบวนการเลือกใช้การแลกเปลี่ยนสายพันธุ์
ด้วยวิธี Two Point และการกลายพันธุ์แบบพื้นฐาน (Simple Mutation) ในการคัดเลือกใช้วิธี 
Tournament และน าเสนอเกี่ยวกับการใช้วิธีอ่ืน ๆ เข้ามาผสมใช้ร่วมกับวิธีการเจเนติก  อัลกอริทึม  
(GA)   
Shuguang, Weilai and Huiming (2008) ได้น าเสนอการศึกษาการการแก้ปัญหา โดยใช้
วิธีการเชิงพันธุกรรมในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถที่มีขนาดรถหลายขนาด ท าการศึกษาที่
ประสิทธิภาพของวิธีแก้ปัญหาที่ต่างวิธี ที่เคยถูกน าเสนอมาท าการเปรียบ เทียบกัน เพื่อให้ได้วิธีการ
ที่ดีที่สุดในการน าไปใช้ในการแก้ปัญหา 
Junhyuk and Byung-In (2009) ท าการน าเสนอการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถรับส่ง
นักเรียน โดยท าการแบ่งจัดกลุ่มบ้านกับป้ายจอดรถรับส่ง  ซึ่งเส้นทางการเดินรถจะมาจากจุดอ่ืน
นอกเส้นทาง และวิ่งเข้าเส้นทางเพื่อท าการรับส่งรถนักเรียนโดยรถทุกคันจะวิ่งไปจุดสุดท้ายที่
โรงเรียน จุดมุ่งหมายเพื่อให้รถแต่ละคันรับนักเรียนให้ได้มากที่สุด และท าการส่งนักเรียนทันภายใต้
เวลาที่ก าหนด 
Nanthavanji et al (2009) น าเสนอเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะส่งสินค้าโดย
ใช้แรงงานพนักงานในการขนสินค้า ในตัวปัญหานี้มีความคล้ายคลึงกับปัญหาการเดินรถรับส่งของ 
แต่เพิ่มจุดพิจารณาถึงเร่ืองพนักงานที่ท างานด้วย  โดยผู้วิจัยได้ท าการเสนอแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายถึงปัญหา และคิดต้นทุนในการเดินทางโดยมีข้อจ ากัดด้านภาระงานที่
พนักงานได้รับ เพื่อหาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดสินค้าสู่ลูกค้า 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการศึกษา 
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลระยะทางจากการศึกษารูปแบบพฤติกรรมการใช้เส้นทางและระยะเวลา
ในการจัดเก็บขยะต่อวันทั้ง 11 หมู่บ้าน รายละเอียดแผนงานการจัดเก็บขยะในหนึ่งสัปดาห์แสดงใน
ตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 แผนงานการจัดเก็บขยะในหนึ่งสัปดาห์(ข้อมูลจากองค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลา) 
วัน หมู่บ้าน จ านวนหมู่บ้าน เวลา/วัน 
จันทร์ 1 บ้านโนนตุ่น           หมู่ที่ 3 
2 บ้านโนนคูณ          หมู่ที่ 4 
2  หมู่บ้าน 06.00 – 14.00 น. 
อังคาร 1 บ้านใส้ไก่              หมู่ที่ 1 
2 บ้านท่าศาลา           หมู่ที่ 10 
2  หมู่บ้าน 06.00 – 14.00 น. 
พุธ 1 บ้านท่าศาลา           หมู่ที่ 2 
2 บ้านหัวนาเหนือ      หมู่ที่ 6 
2  หมู่บ้าน 06.00 – 14.00 น. 
พฤหัสบดี 1 บ้านดงเค็ง              หมู่ที่ 5 
2 บ้านโนนงิ้ว            หมู่ที่ 8 
3 บ้านหัวนากลาง      หมู่ที่ 9 
3  หมู่บ้าน 06.00 – 14.00 น. 
ศุกร์ 1 บ้านท่าสวรรค์       หมู่ที่ 7 
2 บ้านท่าสวรรค์       หมู่ที่ 11 
 
2  หมู่บ้าน 06.00 – 14.00 น. 
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รูปที่ 3.1  แสดงแผนผังเส้นทาง  ต าแหน่งหมู่บ้านและบ่อขยะ  ซึ่งประกอบด้วยหมู่บ้าน 11 
หมู่บ้าน บ่อทิ้งขยะแบบฝังกลบจ านวนหนึ่งแห่ง เส้นทางที่ใช้ขนล าเลียงขยะไปทิ้งจะใช้อยู่ 2 
เส้นทาง  เส้นทางที่ 1 เร่ิมจากหมู่ที่ 6  บ้านหัวนาเหนือ  และเส้นทางที่ 2 เร่ิมจากหมู่ที่ 11 บ้านท่า
สวรรค์   
หลังจากที่ด าเนินการจัดเก็บขยะแล้วเสร็จ หมู่บ้านที่ใช้เส้นทางขนล าเลียงขยะไปทิ้งมี
รายละเอียดดังน้ี  หมู่บ้านที่ใช้เส้นทางที่ 1 ประกอบไปด้วย  บ้านใส้ไก่  หมู่ที่ 1  บ้านท่าศาลา  หมู่ที่ 
2   บ้านโนนตุ่น  หมู่ที่ 3   บ้านโนนคูณ   หมู่ที่ 4   บ้านหัวนาเหนือ  หมู่ที่ 6  บ้านท่าศาลา  หมู่ที่ 10   
หมู่บ้านที่ใช้เส้นทางที่ 2  ประกอบไปด้วย  บ้านดงเค็ง  หมู่ที่ 5  บ้านท่าสวรรค์ หมู่ที่ 7  บ้านโนนงิ้ว  
หมู่ที่ 8   บ้านหัวนากลาง  หมู่ที่ 9   บ้านท่าสวรรค์ หมู่ที่ 11  
 
 
 
รูปที่ 3.1  แผนผังเส้นทาง  ต าแหน่งหมู่บ้านและบ่อขยะ 
 
3.1.1 ข้อมูลระยะทางการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิม 
รูปแบบพฤติกรรมการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้านไม่มีการวางแผนเส้นทาง
การจัดเก็บขยะที่เป็นรูปแบบ ท าให้เกิดจุดตัดและเกิดการซ้อนทับกันของเส้นทาง จึงส่งผลให้การ
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จัดเก็บขยะใช้ระยะเวลาหลายชั่วโมงต่อวัน  ท าให้สูญเสียงบประมาณด้านเชื้อเพลิง  ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี ้
วันจันทร์เก็บขยะที่บ้านโนนตุ่น  หมู่ที่ 3 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  3,223 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่  3.2  และสิ้นสุดที่บ้านโนนคูณ หมู่ที่ 4 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
4,675 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.3 
วันอังคารเก็บขยะที่บ้านใส้ไก่  หมู่ที่ 1   ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  6,491 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.4  และสิ้นสุดที่บ้านท่าศาลา หมู่ที่ 10 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
2,426 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.5 
วันพุธเก็บขยะที่บ้านท่าศาลา  หมู่ที่ 2 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  4 ,051 เมตร  
ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.6 และสิ้นสุดที่บ้านหัวนาเหนือ หมู่ที่ 6 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
3,051 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.7 
วันพฤหัสบดีเก็บขยะที่บ้านหัวนากลาง หมู่ที่ 9 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
2,570 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.8  ต่อไปยังบ้านโนนงิ้ว  หมู่ที่ 8  ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะ
รวม  1,795 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.9  และสิ้นสุดที่บ้านดงเค็ง  หมู่ที่ 5  ความยาวเส้นทางที่ใช้
จัดเก็บขยะรวม  4,085 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.10   
วันศุกร์เก็บขยะที่บ้านท่าสวรรค์ หมู่ที่ 7 และ 11 ความยาวเส้นทางที่ใช้จัดเก็บขยะรวม  
4,642 เมตร  ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.11   
 
 
รูปที่ 3.2  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านโนนตุ่น หมู่ที่ 3 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  3,223 เมตร 
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รูปที่ 3.3  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านโนนคูณ หมู่ที่ 4 
 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  4,675 เมตร 
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รูปที่ 3.4  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านใส้ไก่ หมู่ที่ 1 
 
 
รูปที่ 3.5  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านท่าศาลา หมู่ที่ 10 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  6,491  เมตร 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  2,426  เมตร 
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รูปที่ 3.6  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านท่าศาลา หมู่ที่ 2 
 
 
รูปที่ 3.7  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านหัวนาเหนือ หมู่ที่ 6 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  4,051 เมตร 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  3,051 เมตร 
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รูปที่ 3.8  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านหัวนากลาง หมู่ที่ 9 
 
 
รูปที่ 3.9  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านโนนงิ้ว หมู่ที่ 8 
  ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  2,570 เมตร 
 ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  1,795 เมตร 
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รูปที่ 3.10  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านดงเค็ง หมู่ที่ 5 
 
 
รูปที่ 3.11  แผนผังการใช้เส้นทางในการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมของบ้านท่าสวรรค์ หมู่ที่  
 7 และ 11 
 ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  4,085 เมตร 
 ความยาวเส้นทางจัดเก็บขยะรวม  4,642 เมตร 
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ระยะเวลาการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิมในหนึ่งวันแสดงในตารางที่ 3.2   และค่าใช้จ่ายน้ ามัน
แสดงในตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2  ระยะเวลาการจัดเก็บขยะแบบดั้งเดิม(หน่ึงสัปดาห์) 
วัน หมู่บ้าน จ านวนหมู่บ้าน ระยะเวลา/วัน(ชม.) 
จันทร์ หมู่ที่ 3 และหมู่ที่ 4           2  หมู่บ้าน 5 ชั่วโมง  
อังคาร หมู่ที่ 1 และหมู่ที่ 10           2  หมู่บ้าน 6 ชั่วโมง  
พุธ หมู่ที่ 2 และหมู่ที่ 6           2  หมู่บ้าน 4 ชั่วโมง 40 นาที 
พฤหัสบดี หมู่ที่ 5 หมู่ที่ 8 และหมู่ที่ 9           3  หมู่บ้าน 5 ชั่วโมง 30 นาที 
ศุกร์ หมูที่ 7 และหมู่ที่ 11           2  หมู่บ้าน  3 ชั่วโมง  
 
ตารางที่ 3.3 การเบิกจ่ายค่าน้ ามันย้อนหลัง 3 เดือน (ปีงบประมาณ 2556) 
เดือน สัปดาห ์ ค่าน้ ามัน(บาท) รวมค่าน้ ามัน(บาท) 
มิถุนายน สัปดาห์  ที่ 1 1,500 6,000 
 สัปดาห์  ที่ 2 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 3 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 4 1,500  
กรกฎาคม สัปดาห์  ที่ 1 1,500 6,000 
 สัปดาห์  ที่ 2 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 3 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 4 1,500  
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ตารางที่ 3.3 (ต่อ)   
เดือน สัปดาห ์ ค่าน้ ามัน(บาท) รวมค่าน้ ามัน(บาท) 
สิงหาคม สัปดาห์  ที่ 1 1,500 6,000 
 สัปดาห์  ที่ 2 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 3 1,500  
 สัปดาห์  ที่ 4 1,500  
 
3.2 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรม 
สร้างโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะ  โดยก าหนดฟังก์ชันเป้าหมาย รูปแบบโครโมโซม 
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และเงื่อนไขของอัลกอริทึม ก าหนดประชากรเร่ิมต้น (Initial Population)  
เป็นชุดโครโมโซมที่จะถูกเลือกไปเป็นต้นแบบส าหรับสร้างประชากรรุ่นใหม่  ประชากรเร่ิมต้น
สร้างขึ้นโดยการสุ่มตามจ านวนโครโมโซมในแต่ละรุ่น  (Population Size)  หาค่าความเหมาะสม 
โดยประมวลผลตามฟังก์ชันเป้าหมาย เพื่อหาค่าเหมาะสมของแต่โครโมโซม และหาโครโมโซมที่
มีค่าฟังก์ชันความเหมาะสมต่ าที่สุด  หากเงื่อนไขการของอัลกอริทึมไม่มีข้อใดเป็นจริง อัลกอริทึม
จะคัดเลือกโครโมโซมในประชากรปัจจุบันเพื่อสร้างโครโมโซมของประชากรรุ่นใหม่  โดยวิธีการ
คัดเลือกใช้วิธีสุ่มทศนิยมแบบไม่คืนกลับเมื่อสุ่มโครโมโซมขึ้นมา  2 โครโมโซม จะเรียก
โครโมโซมทั้งสองนี้ว่าโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่ตามล าดับ  น าโครโมโซมพ่อและ
โครโมโซมแม่มาสร้างโครโมโซมลูก 2 โครโมโซมส าหรับประชากรใหม่ 
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สุ่มค่าตัวแปรตัดสินใจ 
(เลือกชุดประชากรเร่ิมต้น ) 
การค านวณผลลัพธ์ด้าน
ระยะทาง(หาค่าความเหมาะสม) 
ตรวจสอบค่าผลลัพธ์กับสมการ
เงื่อนไข 
ผ่าน 
ไม่ผ่าน 
เปลี่ยนค่าตัวแปรตัดสินใจ 
(การแลกเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมและการ
ชุดค่าผลลัพธ์ด้านระยะทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.12 กระบวนการท างานของแบบจ าลองขั้นตอนเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
 
3.3   วิธีหาค าตอบแก้ปัญหาเพื่อสร้างโมเดลเส้นทาง  
โมเดลปัญหาที่พัฒนาขึ้นนี้ได้เลือกใช้วิธีการหาค าตอบแบบเจเนติก  อัลกอริทึม (GA) โดย
โปรแกรมส าเร็จรูปคือ Evolver  ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเป็นโปรแกรม Add-in ใน Microsoft 
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Excel ซึ่งหลังจากติดต้ังโปรแกรมแล้วจะปรากฏในเมนูของ Microsoft Excel เพื่อรอการ เรียกใช้
ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 3.13  
 
รูปที่ 3.13  หน้าต่างแสดงโปรแกรม Evolver ของ Palisade Corp. 
 
รูปที่ 3.14 เมน ูRibbon ของ Evolver ที่ได้ติดต้ัง Add-in แล้ว 
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ขั้นตอนการใช้งาน Evolver คล้ายคลึงกับโปรแกรม Solver คือเร่ิมจากการก าหนด 
ส่วนประกอบหลักของโมเดลซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ตัวแปรตัดสินใจ 
และ ฟังก์ชันข้อจ ากัด หน้าต่างส าหรับป้อนข้อมูลน าเข้าของโมเดลทั้ง 3 ส่วนนี้ แสดงดังในรูปที่ 
3.15  ฟังก์ชันวัตถุประสงค์สามารถก าหนดได้ว่าเป็น Optimization แบบการ  Minimization หรือ 
Maximization และโดยการก าหนดเซลที่จะใช้ค านวณค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 
 
 
รูปที่ 3.15  หน้าต่างส าหรับป้อนข้อมูลส่วนประกอบหลักของโมเดล  
ตัวแปรตัดสินใจก าหนดให้เป็นกลุ่มเซลที่เรียกว่า Adjustable Cell Ranges ซึ่งโปรแกรม 
Evolver จะบังคับให้ก าหนดขอบเขตบนและล่างของค่าตัวแปรตัดสินใจต่างๆทั้งหมดด้วย  นอกจาก 
นี้ยังสามารถก าหนดชนิดของค่าตัวแปรเป็นจ านวนเต็มหรือจ านวนจริงก็ได้ ฟังก์ชันข้อจ ากัด
สามารถป้อนข้อมูลแบ่งเป็นชุดๆตามต้องการได้ โดยอ้างอิงไปที่กลุ่มเซลที่มีสูตรฟังก์ชันข้อจ ากัดที่
ต้องการ จากนั้นก าหนดขอบเขตบนและล่างที่เหมาะสม ทั้งนี้ยังสามารถก าหนดชนิดของฟังก์ชัน
ข้อจ ากัดเป็นแบบ Soft หรือ Hard constraints ก็ได ้ 
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หลังจากที่ได้ก าหนดส่วนประกอบหลักของโมเดลเสร็จแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการก าหนด 
ค่าพารามิเตอร์ของ GA ที่จะใช้ในการหาค าตอบ ได้แก่ค่า Population size, Random seed, 
Crossover rate, Mutation rate และเงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime) ค่า Population Size จะเป็น
ตัวก าหนดความหลากหลายของกลุ่มค าตอบที่เป็นไปได้ในแต่ละรุ่นประชากร ค่า Random Number 
Generator Seed เป็นวิธีการหาตัวเลขสุ่มที่ต้องใช้ในการหาค าตอบ ค่า Crossover rate และ Mutation 
rate เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ควบคุมปฏิบัติการทางพันธุกรรม ในกระบวนการวิวัฒนาการของ GAs 
รวมทั้งการก าหนดเงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime) ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถบังคับความพยายามในการ
ค้นหาคาตอบให้เป็นไปตามต้องการได้อีกด้วย  
เงื่อนไขการสิ้นสุด (Runtime) สามารถเลือกใช้ได้หลายลักษณะได้แก่ การก าหนดจ านวน
ค าตอบที่เป็นไปได้ที่ถูกพิจารณา (Trials) การก าหนดระยะเวลาของการค้นหา หรือการก าหนด
เปอร์เซ็นต์ การปรับปรุงของค าตอบที่ดีขึ้นภายในจ านวน Trials ที่ก าหนด 
 
 
 
รูปที่ 3.16  หน้าต่างส าหรับป้อนค่าพารามิเตอร์ Population Size ของ GA 
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รูปที่ 3.17 หน้าต่างส าหรับป้อนค่าเงื่อนไขการจบ Runtime 
 
จากการทดสอบเบื้องต้นเพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ของเจเนติก อัลกอริทึมที่เหมาะสม  เพื่อ
น าไปใช้ในการหาค าตอบของโมเดล ได้ก าหนดค่าที่เหมาะสมรายละเอียดดังตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.4  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของเจเนติก อัลกอริทึม 
ค่าพารามิเตอร์ของ Genetic Algorithms 
พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 
-  Optimization  Goal Minimum 
-  Constraints Hard 
-  Population Size 50 
-  Random Number Generator Seed Automatic 
-  Crossover rate 0.5 
-   Mutation rate 0.1 
-   Trials 2,500 
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3.4 การทดสอบจริงเปรียบเทียบข้อมูลเดิม 
 เก็บข้อมูลระยะทางการจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้านจากโมเดลเส้นทางที่ได้จากวิธีเชิง
พันธุกรรมทั้งหมดจ านวน 4 รอบ(1 เดือน) น าผลลัพธ์ที่ได้เปรียบเทียบหาความแตกต่างของ
ระยะทางในการเดินรถ  การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง  และระยะเวลาการปฏิบัติงาน  รายละเอียดแสดงดัง
ตารางที่  3.4 
ตารางที่  3.5  รูปแบบการเปรียบเทียบข้อมูลในการจัดเก็บขยะ 
ตารางรูปแบบการเปรียบเทียบข้อมูลการใช้เส้นทางจัดเก็บขยะ 
 
เก็บข้อมูลเส้นทางแบบดั้งเดิมในการ 
จัดเก็บขยะ 
ข้อมูลเส้นทางในการจัดเก็บขยะจาก 
วิธีเจเนติก อัลกอริทึม( GA ) 
-ความยาวระยะทางในการเดินรถ -ความยาวระยะทางการในเดินรถ 
-ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน -ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน 
-ค่าใช้จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง -ค่าใช้จ่ายน้ ามันเชื้อเพลิง 
สรุปผลค่าความแตกต่างของข้อมูล 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ผล 
 
4.1 การสร้างโมเดลเส้นทางด้วยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  (GA) 
4.1.1 การจ าลองก าหนดต าแหน่งท่ีตั้งถังขยะ 
การจ าลองเพื่อก าหนดต าแหน่งที่จัดวางตั้งถังขยะทั้ง 11 หมู่บ้าน จะเห็นได้ว่าการก าหนด
จ านวนต าแหน่งที่ตั้งถังขยะมีจ านวนที่แตกต่างกันในแต่ละหมู่บ้าน ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนสายทาง  
ลักษณะการจัดวางผังถนนและขนาดของหมู่บ้านนั้น ๆ เงื่อนไขเส้นทางการจัดเก็บขยะจุด เร่ิมต้น
กับจุดสิ้นสุดมี 2 กรณี คือ  
 กรณีที่ 1 เส้นทางที่มีต าแหน่งจุดเร่ิมและจุดสิ้นสุดในการจัดเก็บขยะเป็นจุด
เดียวกัน 
 กรณีที่ 2 เส้นทางที่มีต าแหน่งจุดเร่ิมและจุดสิ้นสุดในการจัดเก็บไม่เป็นจุด
เดียวกัน 
หมู่บ้านที่มีต าแหน่งจุดเร่ิมเก็บขยะ และจุดสิ้นสุดการเก็บขยะเป็นจุดเดียวกัน คือ บ้านใส้
ไก่  หมู่ที่ 1  และบ้านโนนคูณ  หมู่ที่ 4 จ านวน 2 หมู่บ้าน 
หมู่บ้านที่มีต าแหน่งจุดเร่ิมเก็บขยะ และจุดสิ้นสุดการเก็บขยะไม่เป็นจุดเดียวกัน คือ บ้าน
ท่าศาลา  หมู่ที่ 2  บ้านโนนตุ่น  หมู่ที่ 3 บ้านดงเค็ง  หมู่ที่ 5 บ้านหัวนาเหนือ  หมู่ที่ 6 บ้านท่าสวรรค์  
หมู่ที่ 7 บ้านโนนงิ้ว  หมู่ที่ 8  บ้านหัวนากลาง  หมู่ที่ 9  บ้านท่าศาลา  หมู่ที่ 10   และบ้านท่าสวรรค์  
หมู่ที่ 11 จ านวน 9 หมู่บ้าน 
การก าหนดที่ตั้งถังขยะในแบบจ าลอง  ได้พิจารณาถึงจุดตั้งถังขยะจริงในปัจจุบันของแต่ละ
หมู่บ้าน  เส้นทางการเดินรถจะครอบคลุมทุกเส้นทางที่ผ่านจุดตั้งถังขยะ โดยก าหนดจุดต าแหน่ง
ที่ตั้งถังขยะช่วงต้นและท้ายของถนนในแต่ละหมู่บ้าน    
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4.1.2   การหาค าตอบแก้ปัญหาเพื่อสร้างโมเดลเส้นทาง  
ตารางที่ 4.2 ผลลัพธ์ค าตอบเส้นทางเดินรถเก็บขยะโดยวิธีเจเนตกิ อัลกอริทึมซึ่งท าการ 
Trials = 8 คร้ังต่อเส้นทาง  ระยะเวลาในการประมวลผลประมาณ 3 นาที จากผลลัพธ์เส้นทางเดินรถ
น าไปสร้างโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะได้ดังรูปที่ 4.1 – 4.10    
 
ตารางที่  4.1  ผลลัพธ์ค าตอบเส้นทางเดินรถเก็บขยะโดยวิธีเจเนตกิ  อัลกอริทึม   
ชื่อหมู่บ้าน ผลลัพธ์เส้นทางเดินรถการจัดเก็บขยะ ระยะทาง 
  
 
(กิโลเมตร) 
บ้านใส้ไก ่           
หมู่ที่ 1  
1>5>3>4>2>20>6>10>12>21>11>9>22>8>13>15>14>19> 
17>18>16>7>1 5.792   
บ้านท่าศาลา        
หมู่ที่ 2  
1>3>6>2>9>10>7>5>4>13>22>8>18>23>14>12>21>11> 
15>16>17>19>20>24 3.915 
บ้านโนนตุ่น        
หมู่ที่ 3  1>3>2>6>4>12>11>5>7>8>9>10>13 2.952 
 บ้านโนนคูณ       
หมู่ที่ 4  
1>2>6>4>15>14>7>18>17>12>19>13>8>16>9>10>11>5> 
20>3>1 4.566 
 บ้านดงเค็ง           
หมู่ที่ 5  
1>2>24>5>25>3>15>6>9>16>8>13>22>7>23>10>11>21> 
19>14>20>4>17>12>18>26 3.243 
บ้านหัวนาเหนือ   
หมู่ที่ 6 1>2>4>5>14>3>7>6>11>9>8>13>12>15>10>16 3.051 
บ้านท่าสวรรค์  
หมู่ที่ 7, 11 
1>4>3>2>7>30>31>8>10>17>18>19>20>24>29>21>23> 
25>22>16>15>9>14>12>13>11>6>27>5>26>28>32 4.583 
บ้านโนนงิ้ว         
หมู่ที่ 8 1>4>11>7>12>10>2>5>3>6>14>9>8>13>15 1.718 
บ้านหัวนากลาง   
หมู่ที่ 9 1>2>3>5>8>11>12>7>4>13>6>9>10>14 2.463 
 บ้านท่าศาลา       
หมู่ที่ 10  1>3>4>5>7>11>6>9>8>2>10>12 2.413 
ผลรวมระยะทาง 
 
34.696 
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รูปที่ 4.1  แผนผังแบบจ าลองเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านใส้ไก่ หมู่ที่ 1
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รูปที่ 4.2  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านท่าศาลา หมู่ที่ 2  
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รูปที่ 4.3  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านโนนตุ่น หมู่ที่ 3  
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รูปที่ 4.4  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านโนนคูณ หมู่ที่ 4
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รูปที่ 4.5  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านดงเค็ง หมู่ที่ 5  
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รูปที่ 4.6  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านหัวนาเหนือ หมู่ที่ 6  
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รูปที่ 4.7  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านท่าสวรรค์ หมู่ที่ 7 และ 11
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รูปที่ 4.8  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านโนนงิ้ว หมู่ที่ 8
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รูปที่ 4.9  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านหัวนากลาง หมู่ที่ 9 
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รูปที่ 4.10  แผนผังโมเดลเส้นทางในการจัดเก็บขยะบ้านท่าศาลา หมู่ที่ 10 
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4.2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเจเนติก  อัลกอริทึมกับข้อมูลดั้งเดิม 
  จากการจ าลองเส้นทางในการจัดเก็บขยะทั้ง 11 หมู่บ้าน   ผู้วิจัยได้น าแบบจ าลองเส้นทาง
ไปใช้ปฏิบัติในการจัดเก็บขยะโดยเร่ิมเก็บข้อมูลในวันจันทร์ ที่ 10 มีนาคม พ.ศ. 2557  ถึงวันศุกร์ ที่ 
9 เมษายน พ.ศ. 2557  รวมระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 4 สัปดาห์ (ประมาณ 1 เดือน) จากผลการ
ทดสอบพบว่าระยะทางการเดินรถโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  สั้นกว่าระยะเส้นทางการเดินรถโดย
วิธีดั้งเดิม  ซึ่งระยะทางลดลงเท่ากับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25)  และระยะเวลาในการปฏิบัติงาน
ลดลงเท่ากับ 380 นาที (ร้อยละ 6.55)  ข้อมูลแสดงในตารางที่ 4.4 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบข้อมูลระยะทางแบบเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม (ข้อมูลระยะทาง
ในหนึ่งสัปดาห์) 
  ผลลัพธ์แบบดั้งเดิม ผลลัพธ์แบบ GA     
หมู่บ้าน ผลรวมระยะทาง ผลรวมระยะทาง ค่าผลต่างระยะทาง 
  (กิโลเมตร) (กิโลเมตร) (กิโลเมตร) 
 บ้านใส้ไก ่           หมู่ที่ 1  6.491 5.792 0.699 
 บ้านท่าศาลา        หมู่ที่ 2  4.051 3.915 0.136 
 บ้านโนนตุ่น        หมู่ที่ 3  3.223 2.952 0.271 
 บ้านโนนคูณ       หมู่ที่ 4  4.675 4.566 0.109 
 บ้านดงเค็ง           หมู่ที่ 5  4.085 3.243 0.842 
บ้านหัวนาเหนือ   หมู่ที่ 6 3.051 3.051 0 
บ้านท่าสวรรค์  หมู่ที่ 7, 11 4.642 4.583 0.590 
บ้านโนนงิ้ว         หมู่ที่ 8 1.795 1.718 0.770 
บ้านหัวนากลาง   หมู่ที่ 9 2.570 2.463 0.107 
 บ้านท่าศาลา       หมู่ที่ 10  2.426 2.413 0.130 
ผลรวม 37.009 34.696 2,313 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
52 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบข้อมูลระยะเวลาแบบเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม  (ข้อมูล
ระยะเวลาเวลาในหนึ่งสัปดาห์) 
  ผลลัพธ์แบบดั้งเดิม ผลลัพธ์แบบ GA     
หมู่บ้าน เวลาที่ใช้ เวลาที่ใช้ ค่าผลต่าง 
  ปฏิบัติงาน  ปฏิบัติงาน  เวลา  
 วันจันทร์        
 บ้านโนนตุ่น       หมู่ที่ 3  
5 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 45 นาที 15 นาที 
 บ้านโนนคูณ       หมู่ที่ 4  
 วันอังคาร        
 บ้านใส้ไก ่          หมู่ที่ 1  
6 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 35 นาที 25 นาที 
 บ้านท่าศาลา     หมู่ที่ 10  
 วันพุธ        
 บ้านท่าศษล        หมู่ที่ 2  
4 ชั่วโมง 40 นาที 4 ชั่วโมง 30 นาที 10 นาที 
 บ้านหัวนาเหนือ หมู่ที่ 6  
 วันพฤหัสบดี        
 บ้านดงเค็ง          หมู่ที่ 5  
5 ชั่วโมง 30 นาที 4 ชั่วโมง 55 นาที 25 นาที บ้านโนนงิ้ว         หมู่ที่ 8 
บ้านหัวนากลาง   หมู่ที่ 9 
 วันศุกร์        
บ้านท่าสวรรค์   หมู่ที่ 7 
3 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 50 นาที 10 นาที 
บ้านท่าสวรรค์   หมู่ที่ 11 
ผลรวม 24 ชั่วโมง 10 นาที 22 ชั่วโมง 35 นาที 1 ชั่วโมง 25 นาที   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
53 
ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบข้อมูลโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมกับวิธีแบบดั้งเดิม (ข้อมูล 4 สัปดาห์) 
วัน 
    
การปฏิบัติงานแบบดั้งเดิม  
(4 สัปดาห์) 
การปฏิบัติงานโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม 
( 4 สัปดาห์ ) 
หมู่บ้าน หมู่ที่ ผลรวมระยะทาง ระยะเวลา ผลรวมระยะทาง ระยะเวลา 
      (กิโลเมตร) การปฏิบัติงาน (กิโลเมตร) การปฏิบัติงาน 
วันจันทร์ บ้านโนนตุ่น,บ้านโนนคูณ 3, 4                   31.592  20  ชั่วโมง                   30.072  19  ชั่วโมง 
วันอังคาร บ้านใส้ไก,่บ้านท่าศาลา 1, 10                   35.668  24  ชั่วโมง                   32.820  22  ชั่วโมง 20 นาที 
วันพุธ 
บ้านท่าศาลา, 
บ้านหัวนาเหนือ 2, 6                   28.408  18 ชั่วโมง 40 นาที                   27.864  18 ชั่วโมง  
วันพฤหัสบดี 
บ้านดงเค็ง,บ้านโนนงิ้ว, 
บ้านหัวนากลาง 5, 8, 9                   33.800  22  ชั่วโมง                   29.696  19  ชั่วโมง 40 นาที 
วันศุกร์ บ้านท่าสวรรค์ 7, 11                   18.568  12  ชั่วโมง                   18.332  11  ชั่วโมง 20 นาที 
 
รวม                   148.036  96 ชั่วโมง 40 นาที                 138.784  90 ชั่วโมง 20 นาที 
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รูปที่ 4.11  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับระยะทาง 
รูปที่ 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับระยะทาง  พบว่าระยะทางโดยวิธีเจ
เนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น  ผลรวมระยะทางโดยวิธีดั้งเดิมมีค่า
สูงกว่าผลรวมระยะทางโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.25  สัปดาห์ที่ 4 เส้นทาง
การเดินรถตามวิธีการปฏิบัติงานโดยวิธีดั้งเดิมมีความยาวระยะทางรวมสะสมเท่ากับ 148.036 
กิโลเมตร เส้นทางการเดินรถจากการจ าลองเส้นทางโดยวิธี เจเนติก  อัลกอริทึมมีความยาวระยะทาง
สะสมเท่ากับ  138.784 กิโลเมตร  ผลต่างระยะทางเท่ากับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25) 
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับระยะทางจากการจ าลองเส้นทางโดยวิธี เจเนติก  
อัลกอริทึม  แสดงในสมการที่ (4.1) 
   y = 34.67w + 0.1        (4.1) 
เมื่อ  y คือระยะทาง (กิโลเมตร)  และ w คือระยะเวลา (สัปดาห์)   
37.009 
74.018 
111.027 
148.036 
34.696 
69.592 
104.088 
138.784 
2.313 4.426 6.939 
9.252 
y = 34.67w + 0.1 
R² = 1 
0
20
40
60
80
100
120
140
160
1 2 3 4
ระยะทางแบบดั้งเดิม 
ระยะทางของ GA 
ค่าผลต่างGAกับแบบ
ดั้งเดิม 
Linear (ค่าผลต่างGAกับ
แบบดั้งเดิม) 
ระยะเวลา (สัปดาห์) 
ระยะทาง (กม.) 
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รูปที่ 4.12  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับเวลาในการปฏิบัติงาน 
 
รูปที่ 4.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับเวลาในการปฏิบัติงาน พบว่าเวลาใน
การปฏิบัติงานโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น  ผลรวม
ระยะเวลาในการปฏิบัติงานโดยวิธีดั้งเดิมมีค่าสูงกว่าผลรวมระยะทางโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่ง
มีค่าเท่ากับร้อยละ 6.55  สัปดาห์ที่ 4  เวลาการปฏิบัติงานโดยวิธีดั้งเดิมรวมสะสมเท่ากับ 96 ชั่วโมง 
40   นาที  เวลาการปฏิบัติงานจากการจ าลองเส้นทางโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมสะสมเท่ากับ 90 
ชั่วโมง 20  นาที   ผลต่างของเวลาเท่ากับ 6 ชั่วโมง 20  นาที (ร้อยละ 6.55) 
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับเวลาในการปฏิบัติงานจากการจ าลองเส้นทางโดยวิธี เจ
เนติก  อัลกอริทึม  แสดงในสมการที่ (4.2) 
   y = 22.59w - 0.2           (4.2)      
เมื่อ  y คือระยะเวลาในการปฏิบัติงาน (ชั่วโมง)  และ w คือระยะเวลา (สัปดาห์)   
24.10 
48.20 
72.30 
96.40 
22.35 
45.10 
67.45 
90.20 
1.35 3.10 
4.45 6.20 
y = 22.59w - 0.2 
R² = 1 
0.00
20.00
40.00
60.00
80.00
100.00
120.00
1 2 3 4
ระยะเวลาแบบดั้งเดิม 
ระยะเวลาแบบ GA 
ค่าผลต่างGA กับแบบ
ดั้งเดิม 
Linear (ระยะเวลาแบบ 
GA) 
Linear (ค่าผลต่างGA กับ
แบบดั้งเดิม) 
เวลาปฏิบัติงาน (ชม.) 
ระยะเวลา (สัปดาห์) 
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จากสมการที่ (1) และ (2) เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการค านวณหาระยะทางการเดินรถ  
และระยะเวลาการปฏิบัติงานจัดเก็บขยะ และค่าน้ ามันเชื้อเพลิงใน 1 ปีงบประมาณ  (52 สัปดาห์) ซึ่ง
สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 ระยะทาง   
y = 34.67w + 0.1     
    y = 34.67(52) + 0.1  
    y = 1,802.94   กิโลเมตร 
 ระยะเวลาการปฏิบัติงาน   
y = 22.59x - 0.2    
    y = 22.59(52) - 0.2  
    y = 1,174  ชั่วโมง  48  นาที 
 ค่าใช้จ่ายน้ ามัน     
-  รถบรรทุกท าการทดสอบ 6 ล้อขนาดกลาง  เคร่ืองยนต์ 6 สูบ 150 แรงม้า
อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงเท่ากับ 1.13 กิโลเมตรต่อลิตร 
- ราคาน้ ามันดีเชล ณ  วันที่ 15 เมษายน  2557   ลิตรละ 30.50 บาท ( ราคาขาย
ปลีก ณ  จังหวัดขอนแก่น  ) 
1 ปีงบประมาณใช้น้ ามัน  = ระยะทางรวม 52 สัปดาห์ / อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 
   = 1,802.94   กิโลเมตร / 1.13 กิโลเมตรต่อลิตร 
   = 1,595.52   ลิตร 
คิดเป็นเงินค่าน้ ามัน = 1,595.52   ลิตร x 30.50 บาท 
   = 48,663.36 บาท 
จากผลการค านวณใน 1 ปีงบประมาณ ได้ระยะทางการเดินรถจัดเก็บขยะ 1,802.94   
กิโลเมตร  ระยะเวลาการปฏิบัติงานจัดเก็บขยะ 1,174 ชั่วโมง  48  นาที  และค่าน้ ามันเชื้อเพลิง
ประมาณ 48,663 บาท จากผลค านวณหน่วยงานราชการสามารถน าข้อมูลไปประกอบในการ
พิจารณาจัดตั้งงบประมาณค่าน้ ามันเชื้อเพลิง และอัตราเงินเดือนค่าจ้างเหมาของพนักงานจัดเก็บขยะ
ได้   
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาเส้นทางที่เหมาะสมในการจัดเก็บขยะ โดยการประยุกต์วิธีเจเนติก อัลกอริทึม
(Genetic Algorithm: GA)  ด้วยการจ าลองเส้นทางจัดเก็บขยะในหมู่บ้านที่อยู่ในเขตรับผิดชอบของ
องค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลาทั้งหมด 11 หมู่บ้าน  ใช้ระยะเวลาทดสอบจ านวน 4 สัปดาห์ผล
การศึกษาสรุปได้ดังนี้   
5.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับระยะทาง  พบว่าระยะทางโดยวิธี เจเนติก  
อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ผลรวมระยะทางโดยวิธี
ดั้งเดิมมีค่าสูงกว่าผลรวมระยะทางโดยวิธีเจเนติก อัลกอริทึม ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 
6.25  สัปดาห์ที่ 4  เส้นทางการเดินรถตามวิธีการปฏิบัติงานโดยวิธีดั้งเดิมมีความยาว
ระยะทางรวมสะสมเท่ากับ  148.036 กิโลเมตร เส้นทางการเดินรถจากการจ าลอง
เส้นทางโดยวิธี เจเนติก  อัลกอริทึมมีความยาวระยะทางสะสมเท่ากับ 138.784   
กิโลเมตร  ผลต่างระยะทางเท่ากับ 9.252 กิโลเมตร (ร้อยละ 6.25)   
5.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลากับเวลาในการปฏิบัติงาน   พบว่าเวลาในการ
ปฏิบัติงานโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมและแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น  
ผลรวมระยะเวลาในการปฏิบัติงานโดยวิธีดั้งเดิมมีค่าสูงกว่าผลรวมระยะทางโดยวิธี
เจเนติก  อัลกอริทึม  ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ  6.55  สัปดาห์ที่ 4  เวลาการปฏิบัติงาน
โดยวิธีดั้งเดิมรวมสะสมเท่ากับ 96 ชั่วโมง 40 นาที เวลาการปฏิบัติงานจากการ
จ าลองเส้นทางโดยวิธีเจเนติก  อัลกอริทึมสะสมเท่ากับ  90 ชั่วโมง 20  นาที ผลต่าง
ของเวลาเท่ากับ 6 ชั่วโมง 20 นาที (ร้อยละ 6.55) 
5.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางรวม 52 สัปดาห์กับอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง
พบว่า 1 ปีงบประมาณใช้น้ ามันเท่ากับ 1,595.52 ลิตร คิดเป็นเงินค่าน้ ามันเชื้อเพลิง
ประมาณ 48,663 บาท   
5.1.4 แบบจ าลองโมเดลเส้นทางการเดินรถโดยวิธีเจเนติก อัลกอริทึม (Genetic Algorithm: 
GA) เป็นประโยชน์อย่างมากต่อองค์การบริหารส่วนต าบลท่าศาลา ในด้าน
งบประมาณน้ ามันเชื้อเพลิงและด้านระยะเวลาการปฏิบัติงาน   
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้เน้นไปที่การสร้างเคร่ืองมือ เพื่อหาระยะทางในการจัดเก็บขยะที่เหมาะสมที่สุด  
ซึ่งไม่ได้วิจัยในประเด็นแรงงานในการจัดเก็บขยะ ปริมาณขยะในแต่ละวัน ขนาดความจุของรถเก็บ
ขยะ  ได้น าเสนอการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง  โดยใช้รถบรรทุก 6 ล้อขนาดกลาง  เคร่ืองยนต์ 6 สูบ  
150 แรงม้า  ดังนั้นควรมีการพัฒนาต่อโดยเพิ่มเงื่อนไขดังกล่าว 
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แผนผังจ าลองโมเดลต าแหน่งถังขยะและระยะทางระหว่างถังขยะ 
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ภาพการท างานจัดเก็บขยะ 
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รูปที่ ข-1  เส้นทางเดินรถจัดเก็บขยะ 
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รูปที่ ข-2 การโกยขยะลงจากรถ 
ประวัติผู้เขียน 
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